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Sir: 

The benefit of the filing date of the following prior foreign application in the following 
foreign country is hereby requested, and the right of priority provided in 35 U.S.C. § 119 is 
hereby claimed: 

COUNTRY APPLICATION NO. MONTH/DAY/YEAR 

GERMANY 198 37 909.9 AUGUST 20, 1998 

In support of this claim, enclosed is a certified copy of said prior foreign application. 

Said prior foreign application was referred to in the original oath or declaration. 

Acknowledgement of receipt of this certified copy is requested. 
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Bescheinigung 



Die IMPLEX GmbH Spezialhorgerate in Ismaning/Deutschland hat 
eine Patentanmeldung unter der Bezeichnung 

"Schutzvorrichtung fur eine mehrfach nachladbare 
elektrochemische Batterie" 

am 20. August 1998 beim Deutschen Patentamt eingereicht. 

Die angehefteten Stiicke sind eine richtige und genaue Wieder- 
gabe der urspriinglichen Unterlagen dieser Patentanmeldung. 

Die Anmeldung hat im Deutschen Patentamt vorlaufig das Symbol 
H 01 M 10/48 der Internationalen Patentklassif ikation erhalten. 



Munchen, den 22. Oktober 1998 



Der Prasident/ 



des Deutschen Patentamts 
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IMPLEX GmbH Spezialhorgerate 
Miinchener StraCe 101 
85737 Ismaning 

Schutzvorrichtung fur eine mehrfach nachladbare elektrochemische Batterie 

Die Erfindung betrifft eine Schutzvorrichtung fiir eine mehrfach nachladbare elektro- 
chemische Batterie mit einem Batteriegehause, wobei die Schutzvorrichtung mindestens 
ein von einem Detektororgan betatigbares Schaltorgan aufweist, welches ausgelegt oder 
einstellbar ist, bei einem unzulassigen Betriebszustand der Batterie ein Nachladen 
und/oder Entladen derselben zu verhindern. 

Bei elektrochemischen Batterien kann es beispielsweise bei libermaBigem Laden oder 
einem KurzschluB zwischen den AnschluBkontakten des Batteriegehauses zu einem 
Druckanstieg im Inneren des Batteriegehauses kommen, der zu einer Verformung des 
Batteriegehauses fuhrt, die so groB werden kann, daB Chemikalien insbesondere in 
gasformiger Form austreten. 

Aus der EP-A-0 322 1 12, EP-A-0 360 395 und der EP-A-0 370 634 ist es bekannt, 
elektrochemische Batterien mit einem Schaltorgan zu versehen, das bei Uberschreiten 
einer bestimmten noch tolerierten Grenzverformung des Batteriegehauses einen elek- 
trischen AnschluBkontakt von einer zugehorigen elektrochemisch aktiven Elektrode 
vorzugsweise irreversibel trennt, um eine weitere Verformung des Batteriegehauses zu 
verhindern. Das Batteriegehause umfaBt einen elektrisch leitfahigen stirnseitig 
geschlossenen zylindrischen Gehauseabschnitt, der mit einer Elektrode kontaktiert ist, 
wobei an der Stirnseite das tellerformige Schaltorgan zentrisch mittels eines elektrisch 
isolierenden Klebstoffes von auBen angebracht ist. Das elektrisch ebenfalls leitfahige 
Schaltorgan bildet in seiner Grundstellung iiber seinen AuBenrand eine elektrische 
Verbindung zwischen dem Gehauseabschnitt und dem im Zentrum des Schaltorgans 
angeordneten nach auBen vorstehenden elektrischen AnschluBkontakt. Bei Druckzu- 
nahme im Inneren des Batteriegehauses wolbt sich die als Detektororgan wirkende 
Stirnseite des Gehauseabschnitts nach auBen, wodurch der Kontakt zwischen dem 
Gehauseabschnitt und dem AuBenrand des Schaltorgans und somit zwischen der einen 
Elektrode und dem AnschluBkontakt unterbrochen wird. Als typisches Anwendungs- 
gebiet solcher Schaltorgane werden Standardbatterien vom Typ M D" genannt. Die 
Wolbung der Stirnseite, ab der das Schaltorgan den elektrischen Kontakt unterbricht, 
betragt in diesem Fall 0,76 mm bis 1,8 mm. Bei einer Wolbung von mehr als 1,8 mm ist 



iiblicherweise mit dem Austreten von Chemikalien aus dem Inneren des Batterie- 
gehauses zu rechen. 

EP-A-0 470 726 offenbart eine elektrochemische Batterie mit einem zylindrischen 
Batteriegehause und einer Druckmembran als Detektororgan, die stirnseitig im Bat- 
5 teriegehause integriert ist und sich bei Druckanstieg im Inneren des Batteriegehauses 
wolbt, wodurch ein zentrisch mit der Druckmembran verbundenes tellerformiges 
Schaltorgan einen elektrischen Kontakt zwischen einer Elektrode und einem An- 
schluBkontakt der Batterie reversibel oder irreversibel unterbricht. 

Aus der EP-A-0 674 351 ist eine elektrochemische Batterie bekannt, deren Batterie- 
10 gehause eine von einer Druckmembran betatigbare Schnittvorrichtung umfaBt, die bei 

Uberschreitung eines Grenzdrucks im Inneren des Batteriegehauses einen elektrischen 
^ Leiter irreversibel durchtrennt, der einen AnschluBkontakt der Batterie mit einer elek- 
\ trochemisch aktiven Elektrode verbindet. 

Auch bei Einsatz eines Schaltorgans, welches bei Uberschreitung eines bestimmten 
15 Druckes im Inneren des Batteriegehauses die elektrische Verbindung zwischen einem 
AnschluBkontakt und der zugehorigen elektrochemisch aktiven Elektrode unterbricht, 
ist es moglich, daB der Druck weiter ansteigt und es letztendlich zu einem Austritt von 
Chemikalien aus dem Batteriegehause kommt oder dieses gar explodiert. Aus diesem 
Grund wurde vorgeschlagen (beispielsweise in der EP-A-0 364 995, der EP-A- 
20 0 573 998 oder der EP-A-0 739 047), eine in das Batteriegehause integrierte, das 
Schaltorgan betatigende Druckmembran mit einem Berstbereich zu versehen, uber den 
nach Aktivierung des Schaltorgans und weiterem Druckanstieg Chemikalien aus dem 
Inneren des Batteriegehauses austreten konnen. 

Die im oben genannten Stand der Technik aufgefuhrten Schutzvorrichtungen fur elek- 
X 25 trochemische Batterien eignen sich nicht fur den Einsatz als Teil implantierbarer Vor- 
richtungen, da hierfur besonders hohe Anforderungen, insbesondere in Bezug auf 
Sicherheit und Zuverlassigkeit bei gleichzeitig weitestgehender Reduzierung samtlicher 
Abmessungen, erftillt werden mussen. Eine {Contamination umliegenden Gewebes mit 
toxischen Substanzen sowie eine Gefahrdung des Implantattragers durch eine 
30 Fehlfunktion der Batterie ist unter alien Betriebsbedingungen auszuschlieBen. 

Der im Anspruch 1 angegebenen Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine Schutz- 
vorrichtung fur eine mehrfach nachladbare elektrochemische Batterie zu schaffen, wel- 
che die spezifischen Anforderungen an Teile implantierbarer Vorrichtungen erftillt. 



Diese Aufgabe wird bei einer Schutzvorrichtung mit den Merkmalen des Oberbegriffs 
des Anspruchs 1 erfindungsgemaB dadurch gelost, daB die Schutzvorrichtung ein her- 
metisch dichtes Schutzgehause umfaBt, welches 

- das Batteriegehause aufnimmt, 

- dem Detektororgan bei unzulassigem Betriebszustand der Batterie eine For- 
manderung aufgepragt, und 

- Teil einer implantierbaren Vorrichtung ist. 

Indem das Schutzgehause das Batteriegehause hermetisch dicht aufnimmt, werden an 
das Batteriegehause selbst keine besonderen Anforderungen gestellt. Es ist daher 
moglich, eine herkommliche Batterie, beispielsweise eine gewohnliche Knopfzelle, zu 
verwenden, ohne daB auf Materialwahl oder dergleichen zu achten ist. Aus dem Inneren 
des Batteriegehauses austretende Chemikalien werden im hermetisch dichten 
Schutzgehause sicher zuriickgehalten, welches explosionssicher ausgestaltet sein kann. 

Unter hermetischer Dichtheit wird vorliegend vorzugsweise hermetische Gasdichtheit 
nach Mil-Std 883 D verstanden. Durch diese Ausfiihrung wird gewahrleistet, daB bei 
Verwendung der nachladbaren Batterie oder des Akkus in einem elektronischen 
Implantat, das selbst wiederum in einem hermetisch dichten und ferner biokompatiblen 
Gehause untergebracht ist, neben flussigen toxischen Substanzen auch keine Gase aus 
dem Schutzgehause austreten konnen. Solche Gase treten grundsatzlich in geringen 
Mengen auch bei bestimmungsgemaBem Normalbetrieb des Akkus auf. Durch die 
hermetische Gasdichtheit des Schutzgehauses wird eine Gefahrdung der umliegenden 
Elektronik sicher verhindert; dies bedeutet, dafi die elektronischen Schaltungen, insbe- 
sondere integrierte Schaltungen, ungeschutzt bleiben konnen, da eine Kontamination 
auch durch kleinste Mengen austretender Batteriegase nicht moglich ist. 

Da dem Detektororgan bei einem unzulassigen Betriebszustand der Batterie eine 
Formanderung nicht direkt vom Batteriegehause, sondern vom hermetisch dichten 
Schutzgehause aufgepragt wird, ist es prinzipiell moglich, daB als unzulassiger Be- 
triebszustand auch ein kontinuierliches Austreten von Chemikalien aus dem Batterie- 
gehause detektiert wird, welches zu einem Druckanstieg im Schutzgehause fuhrt. 

Die fiinktionelle Trennung von Batterie und Batteriegehause auf der einen sowie 
Schutzgehause und Detektororgan mit vom Schutzgehause aufgepragter Formanderung 
auf der anderen Seite erlaubt eine unabhangige Auswahl und Optimierung der 
jeweiligen Komponenten. Beispielsweise mtissen die Anforderungen an die Abmes- 
sungstoleranzen des Batteriegehauses nicht sehr groB sein, da Abweichungen gemessen 
und am Schutzgehause bei dessen Fertigung ausgeglichen werden konnen. 
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Bei der implantierbaren Vorrichtung kann es sich unter anderem urn ein aktives, elek- 
tronisches Horimplantat, einen Herzschrittmacher, einen Drogenspender, einen 
Neurostimulator oder dergleichen handeln. 

Vorteilhafte Weiterbildungen der Erfindung sind Gegenstand der Unteranspruche. 

Ein Nachladen der Batterie wird vorzugsweise verhindert, indem mindestens ein 
Schaltorgan als Offner ausgebildet ist, der ausgelegt oder einstellbar ist, bei einem un- 
zulassigen Betriebszustand der Batterie einen Nachladestromkreis elektrisch zu unter- 
brechen, welcher mittels einer Ladevorrichtung speisbar ist. 

Es kann ferner wenigstens ein Schaltorgan als Offner ausgebildet sein, der ausgelegt 
oder einstellbar ist, bei einem unzulassigen Betriebszustand der Batterie den Verbrau- 
cherstromkreis elektrisch zu unterbrechen. So ist es moglich, etwa bei einem Kurz- 
schluB im Verbraucherstromkreis zu verhindern, daB eine iibermaBig hohe elektrische 
Leistung der Batterie entzogen wird, was ebenfalls einen unzulassigen Betriebszustand 
der Batterie, d.h., beispielsweise eine Volumenexpansion der Batterie oder einen zu 
15 einem Druckanstieg im Inneren des hermetisch dichten Schutzgehauses fuhrenden 
Gasaustritt aus dem Batteriegehause, hervorrufen kann. Es ist auch denkbar, daB der 
Offner so angeordnet ist, daB er mit dem Verbraucherstromkreis gleichzeitig den 
Nachladestromkreis unterbricht. 

In bevorzugter weiterer Ausgestaltung der Erfindung ist mindestens ein Schaltorgan als 
20 SchlieBer ausgebildet, der ausgelegt oder einstellbar ist, bei einem unzulassigen 
Betriebszustand der Batterie den mittels einer Ladevorrichtung speisbaren Nachlade- 
stromkreis elektrisch kurzzuschlieBen, wodurch eine weitere Energiezufuhr zur Batterie 
unterbrochen wird. 

Es kann ferner mindestens ein Schaltorgan vorhanden sein, welches als SchlieBer aus- 
25 gebildet ist, der ausgelegt oder einstellbar ist, bei einem unzulassigen Betriebszustand 
der Batterie diese elektrisch kurzzuschlieBen. Ein solcher SchlieBer ist insbesondere in 
serieller Kopplung mit einer Uberstromsicherung sinnvoll, die einen Strom in einem 
Nachlade- und/oder einem Verbraucherstromkreis der Batterie irreversibel unterbrechen 
kann. Die Uberstromsicherung kann als Schmelzsicherung ausgebildet sein, die bei 
30 KurzschluB von der in der Batterie gespeicherten Restenergie durchgebrannt wird. 
Reicht die Energie hierzu nicht aus, kann die Batterie vollstandig entladen werden. Es 
ist ebenso moglich, daB wenigstens eine Uberstromsicherung den Strom im Nachlade- 
und/oder einem Verbraucherstromkreis lediglich begrenzt, wobei vorteilhaft die Uber- 
stromsicherung als Kaltleiter (PTC-Widerstand) ausgebildet ist, dessen Widerstand mit 
35 zunehmender Temperatur ansteigt. 



Die Schaltorgane konnen einen Stromkreis, in den sie eingebunden sind, grundsatzlich 
reversibel oder irreversibel unterbrechen. Reversibel arbeitende Schaltorgane bieten den 
Vorteil, dafi man ihre Funktion zerstorungsfrei beispielsweise im zusammengebauten 
Zustand im Zusammenwirken mit anderen Komponenten der Schutzvorrichtung prufen 
kann. 

Die dem Detektororgan vom Schutzgehause bei einem unzulassigen Betriebszustand der 
Batterie aufgepragte Formanderung betatigt sinnvollerweise mindestens ein Schaltorgan 
mechanisch. Eine direkte mechanische Betatigung des Schaltorgans durch die 
Formanderung des Detektororgans ist besonders zuverlassig, da sie zwangsweise 
arbeitet, ohne auf nichtmechanische Ubertragungsglieder angewiesen zu sein. 

Dies schlieBt nicht aus, dafi, insbesondere wenn zwei oder mehrere Schaltorgane 
redundant vorhanden sind, mindestens ein Schaltorgan mittels einer die Formanderung 
des Detektororgans erfassenden Auswerteelektronik betatigbar ist. Vorteilhaft wird ein 
elektrischer Dehnungsmesser eingesetzt, der die Formanderung des Detektororgans 
erfaflt und mit Anderung einer elektrischen GroBe, die von der Auswerteelektronik 
uberwacht wird, antwortet Handelt es sich bei dem elektrischen Dehnungsmesser urn 
ein passives System, kann er die Formanderung des Detektororgans in eine Anderung 
seines elektrischen Widerstands (DehnungsmeBstreifen), seiner Induktivitat oder seiner 
Kapazitat umwandeln. Alternativ kann ein aktiver elektrischer Dehnungsmesser 
eingesetzt werden, der, wie z.B. ein Piezoelement, mit einer Ladungsanderung auf eine 
vom Detektororgan auf den Dehnungsmesser aufgebrachte Formanderung reagiert. 

In weiterer Ausgestaltung der Erfindung ist das Detektororgan Teil des Schutzgehauses 
und insbesondere als wolbbare Membran ausgebildet, die insbesondere eine AuBen- 
oder Trennwand des hermetisch dichten Schutzgehauses bildet. Dies erlaubt eine 
raumsparende Konstruktion und eine gut vorherbestimmbare Formanderung des 
Detektororgans bei Druckanstieg im Schutzgehause. 

Insbesondere die fur eine implantierbare Vorrichtung besonders kritische Dicke des 
Schutzgehauses laBt sich auf ein Minimum reduzieren, wenn mindestens eine Membran 
in eine Seitenwand des hermetisch dichten Schutzgehauses integriert ist, wobei die 
Wolbungsrichtung der Membran im wesentlichen lotrecht zur kleinsten Ausdehnung der 
Batterie verlauft. Ein in Richtung der kleinsten Ausdehnung der Batterie ober- und 
unterhalb derselben vorgesehener Deckel bzw. Boden des Schutzgehauses bleiben dann 
sinnvollerweise frei von Detektor- und Schaltorganen, so daB die Dicke des 
Schutzgehauses diejenige der Batterie nur wenig ubersteigt. Eine redundante 
Absicherung gegen einen unzulassigen Betriebszustand der Batterie ergibt sich, wenn 
beispielsweise zwei Membranen vorgesehen werden, von denen eine als Teil eines 



6 



15 



1 



SchlieBers ausgebildet und mittels dieser Membran bei einem unzulassigen Betriebszu- 
stand der Batterie ein Kontaktpaar des SchlieBers elektrisch kurzschlieBbar ist. Die 
zweite Membran kann als Teil eines Offners ausgebildet sein, wobei mittels dieser 
zweiten Membran bei einem unzulassigen Betriebszustand der Batterie ein Kontaktpaar 
des Offners elektrisch auBer Eingriff bringbar ist. 

Vorteilhaft fur die hermetische dichte Gestaltung des Schutzgehauses und einen ein- 
fachen Aufbau desselben ist es, wenn die Batterie mit beiden auf dem Batteriegehause 
befindlichen AnschluBkontakten mit elektrisch gegeneinander isolierten Bereichen des 
Schutzgehauses kontaktiert ist, wobei die elektrisch gegeneinander isolierten Bereiche 
des Schutzgehauses elektrisch leitfahig und mit einem Nachlade- und/oder Verbrau- 
cherstromkreis elektrisch verbunden sind. 

Die Abmessungen des im Schutzgehause vorgesehenen, vorzugsweise von einem 
keramischen Werkstoff gebildeten, isolierenden Bereichs konnen minimiert werden, 
wenn wenigstens ein AnschluBkontakt des Batteriegehauses iiber eine hermetisch 
dichte, mit Bezug zura Schutzgehause elektrisch isolierte Durchfuhrung mit einem 
Nachlade- und/oder Verbraucherstromkreis elektrisch verbunden ist. 

Die Durchfuhrung kann prinzipiell ein- oder mehrpolig ausgefuhrt sein, wobei die An- 
zahl der Pole vorteilhaft derjenigen der AnschluBkontakte bzw. Pole der Batterie ent- 
spricht. Mittels der Durchfuhrung ist jedoch nicht nur eine Energie- sondern prinzipiell 
20 auch eine Signalubertragung durch eine Wandung des Schutzgehauses moglich. Die 
Durchfuhrung umfaBt vorzugsweise ein keramisches Substrat, wobei fur jeden durch- 
zufuhrenden Pol ein metallischer Kontaktstift das Substrat hermetisch dicht durchsetzt. 
Die Kontaktstifte sind zweckmaBig in dem keramischen Substrat und dieses in einer 
AuBenwand des Schutzgehauses hermetisch dicht mittels einer stoffschlussigen Ver- 
bindung, vorzugsweise einer Lotverbindung, insbesondere einer Goldlotverbindung, 
aufgenommen. 

Es kann von Vorteil sein, daB die Kontaktstifte in dem keramischen Substrat und dieses 
in einer metallischen Aufnahme hermetisch dicht mittels einer stoffschlussigen 
Verbindung aufgenommen sind, wobei die metallische Aufnahme mit einer AuBenwand 
des Schutzgehauses ebenfalls stoffschlussig verbunden ist. Zur Verbindung der 
metallischen Aufnahme mit der AuBenwand des Schutzgehauses kann eine 
SchweiBverbindung eingesetzt werden. 

Ist das Schutzgehause als Ganzes biokompatibel ausgestaltet, kann dieses direkt 
implantiert werden und iiber fest angeschlossene oder losbare elektrische Leitungen mit 
35 dem Verbraucher verbunden werden, von dessen Implantationsort man somit un- 
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abhangig ist, wie dies auch in der gleichlaufend eingereichten Deutschen Patentanmel- 
dung der Anmelderin unter dem Titel „Energieversorgungsmodul fur eine implantier- 
bare Vorrichtung" beschrieben ist. Als Materialien fur das biokompatible Schutzgehause 
kommen vorzugsweise Titan, Titanlegierungen, Niob, Tantal, implantierbare Stahle 
Oder ein Verbund aus diesen oder anderen implantierbaren metallischen mit 
keramischen Werkstoffen wie Aluminium-Oxid-Keramik in Betracht, wobei eine Urn- 
mantelung des gesamten Schutzgehauses mit einem biokompatiblen Polymer, wie bei- 
spielsweise Silikon, Polytetrafluorethylen (PTFE), Polymethan, Parylen oder derglei- 
chen, sinnvoll sein kann. 

Nachfolgend sind vorteilhafte Ausfuhrungsformen der Erfindung anhand der Zeich- 
nungen naher erlautert. Es zeigt: 

Fig. 1 einen schematischen Schaltplan mit einer in einen Verbraucher- und einen 
Nachladestromkreis eingebundenen Schutzvorrichtung; 

Fig. 2 einen schematischen Schnitt durch eine erste Ausfuhrungsform einer 
1 5 Schutzvorrichtung mit reversibel arbeitendem Schaltorgan; 

Fig. 3 eine schematische perspektivische Sicht auf die Ausfuhrungsform nach Fig. 2; 

Fig. 4 in groBerem MaBstab einen Teilausschnitt der Ausfuhrungsform nach Fig. 2 ; 

Fig. 5 einen schematischen Schnitt durch eine zweite Ausfuhrungsform einer 
Schutzvorrichtung; 

Fig. 6 einen schematischen Schnitt durch eine dritte Ausfuhrungsform einer 
Schutzvorrichtung mit einem Schaltorgan in geschlossenem Zustand; 

Fig. 7 einen schematischen Schnitt durch die Ausfuhrungsform nach Fig. 6 mit dem 
Schaltorgan in gedffnetem Zustand; 

Fig. 8 einen schematischen Schnitt durch eine weitere Ausfuhrungsform einer 
Schutzvorrichtung mit einem Schaltorgan in geschlossenem Zustand; 

Fig. 9 einen schematischen Schnitt durch die Ausfuhrungsform nach Fig. 8 mit dem 
Schaltorgan in geoffnetem Zustand; 

Fig. 10 eine schematische Schnittdarstellung noch einer weiteren Ausfuhrungsform 
einer Schutzvorrichtung mit irreversibel arbeitendem Schaltorgan; 

Fig. 1 1 eine schematische Schnittdarstellung einer weiteren abgewandelten Ausfuh- 
rungsform einer Schutzvorrichtung; 
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Fig. 12 eine schematische Darstellung im Schnitt einer Schutzvorrichtung mit her- 
metisch diochter Durchfuhrung eines AnschluBkontaktes einer Batterie durch 
ein Schutzgehause; 

Fig. 13 eine schematische perspektivische Sicht auf eine weitere Ausfuhrungsform 
einer Schutzvorrichtung mit einem KurzschluGschalter und einem Berststreifen 
als irreversiblem Offner; 

Fig. 14 eine schematische Schnittdarstellung der Ausfuhrungsform nach Fig. 13; 

Fig. 15 eine schematische perspektivische Sicht auf noch eine weitere Ausfuh- 
rungsform einer Schutzvorrichtung; 

Fig. 16 einen schematischen Schnitt durch eine Schutzvorrichtung mit hermetisch 
dichter Durchfuhrung beider AnschluBkontakte der Batterie; 

Fig. 17 einen schematischen Schnitt durch eine Schutzvorrichtung mit zweipoliger 
Durchfuhrung, wobei die Durchfuhrung sowie zwei Schalt- und Detektoror- 
gane in einer Seitenwand des Schutzgehauses integriert sind. 

Entsprechend der Fig. 1 ist eine Batterie 10 mit ihrem Batter iegehause 12 in einem 
Schutzgehause 14 hermetisch dicht dergestalt aufgenommen, daB ein positiver und ein 
negativer AnschluBkontakt (in den Fign. jeweils durch + und - gekennzeichnet) der 
Batterie 10 uber Anschlusse 16 bzw. 18 am Schutzgehause abgegriffen werden und mit 
einem Nachladestromkreis 22 und einem Verbraucherstromkreis 24 verbunden sind. 
Das Schutzgehause 14 ist derart ausgebildet, daB es einem Detektororgan 20 bei einem 
unzulassigen Betriebszustand der Batterie 10 eine Formanderung aufpragt. Die Batterie 
versorgt im Verbraucherstromkreis 24 uber einen Offner 50 einen Verbraucher 26, bei 
dem es sich beispielsweise um eine implantierbare Horhilfe handeln kann. Der 
Nachladestromkreis 22 weist eine Empfangsspule 28 auf, die zusammen mit einem 
Kondensator 30 einen Serienresonanzkreis bildet, der durch einen nicht dargestellten 
zweiten Serienresonanzkreis eines externen Sendeteils mit gleicher Resonanzlage 
angeregt wird, wie dies in der EP-B-0 499 939 naher beschrieben ist. Der 
Nachladestromkreis 22 schlieBt sich je nach Phase uber Dioden 32, 38 bzw. 34, 36, 
einen Offner 48, eine Uberstromsicherung 42 und die im Schutzgehause 14 aufge- 
nommene Batterie 10. Eine Zenerdiode 40 schiitzt die Batterie 10 vor zu hoher 
Spannung des Nachladestromkreises. Parallel zu der Empfangsspule 28 und dem Kon- 
densator 30 ist ein SchlieBer 44 vorgesehen. Ein weiterer SchlieBer 46 ist parallel zur 
Batterie 10 und der Uberstromsicherung 42 angeordnet. 

Wie durch strichpunktierte Linien in Fig. 1 angedeutet, betatigt das Detektororgan 20 
die Schaltorgane 44, 46, 48 und 50, die Teil der Schutzvorrichtung sind. Dies kann 



entweder direkt, beispielsweise durch mechanische Kopplung von Detektororgan und 
einem oder mehreren Schaltorganen, oder uber eine optionale Auswerteelektronik 52 
erfolgen, welche die Formanderung des Detektororgans erfaBt und ein oder mehrere 
Schaltorgane elektrisch bzw. elektromechanisch betatigt. Es versteht sich, da/3 nicht alle 
Schaltorgane 44, 46, 48 und 50 vorhanden sein miissen, und daB die Einteilung, welche 
der Schaltorgane direkt oder fiber die optionale Auswerteelektronik 52 betatigt werden, 
je nach Einsatzzweck und gewunschter Redundanz der Schutzvorrichtung variiert 
werden kann. 

Die in Fig. 1 gezeigte Stellung der Schaltorgane 44, 46, 48 und 50 entspricht einer 
Grundposition bei normalem Betrieb. Im Falle eines unzulassigen Betriebszustandes der 
Batterie 1 0 wird wenigstens eines dieser Schaltorgane betatigt. 

Eine erste Ausfuhrungsform einer Schutzvorrichtung ist in den Fign. 2 bis 4 dargestellt 
und umfaBt ein hermetisch dichtes Schutzgehause 54 mit einem becherformigen Deckel 
56 und einem ebenfalls becherformigen Boden 58. Eine hohlzylindrische Seitenwand 60 
des Deckels 56 ist mit einer Deckelplatte 62 verschweiBt, die als wolbbare Membran das 
Detektororgan der Schutzvorrichtung bildet. Der Boden 58 wird von einer 
hohlzylindrischen Seitenwand 64 und einer mit dieser verschweiBten Bodenplatte 66 
gebildet. Die Batterie 10, bei der es sich urn eine ubliche wiederaufladbare Knopfzelle 
handelt, ist im Inneren des Schutzgehauses 54 aufgenommen, wobei der positive 
AnschluBkontakt vom Batteriegehause 12 uber eine Kontaktlasche 68 abgegriffen wird, 
die mit der Innenseite der Seitenwand 60 kontaktiert ist. Der negative AnschluBkontakt 
der Batterie 10 wird von einer Stirnflache 71 des Batteriegehauses 12 mittels einer 
Kontaktlasche 70 abgegriffen und von innen an die Seitenwand 64 gefuhrt, wobei eine 
Aussparung 74 im Randbereich der Bodenplatte 66 ermoglicht, daB die Stirnflache 71 
des Batteriegehauses trotz Verlegung der Kontaktlasche 70 groBflachig auf der 
Bodenplatte 66 aufliegt. Ein uber die Kontaktlasche 70 geschobener Isolationsschlauch 
73 verhindert einen elektrischen Kontakt zwischen der Kontaktlasche 70 und dem 
positiven AnschluBkontakt der Batterie 10. Sowohl der Deckel 56 als auch der Boden 
58 sind aus einem elektrisch leitfahigen, gegen aus dem Batteriegehause austretende 
Chemikalien resistenten Material (beispielsweise Titan) gefertigt, und weisen 
elektrische Anschliisse 76 und 78 auf, die den Anschlussen 16 bzw. 18 gemaB Fig. 1 
entsprechen. 

Die Seitenwande 60 und 64 sind uber ihre einander zugewandten Stirnflachen unter 
Zwischenschaltung eines Isolationsrings 80 hermetisch dicht miteinander verschweiBt 
oder verlotet, wobei der Isolationsring einen kleineren Innendurchmesser als die Sei- 
tenwande 60 und 64 hat. An der der Bodenplatte 66 zugewandten, sich im Inneren des 
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Schutzgehauses 54 befindenen Stirnseite des Isolationsrings 80 stiitzt sich ein O-Ring 
82 ab, der auf eine Schulter des Batteriegehauses 12 in der Art einwirkt, daB die 
Stimflache 71 des Batteriegehauses 12 leicht gegen die Bodenplatte 66 vorgespannt ist 
und ohne Spiel anliegt. Als Werkstoff fur den Isolationsring 80 kommt z.B. Oxid- 
keramik in Frage. 

Auf der Deckelplatte 62 ist ein insgesamt mit 86 bezeichnetes Schaltorgan angebracht, 
welches dem SchlieBer 44 der Fig. 1 entspricht. Als wesentliches Bauteil besitzt der 
SchlieBer 86 einen flexiblen Kontakttrager 92, beispielsweise aus Polyimid, der die 
Form einer etwa rechteckigen dunnwandigen Platte hat, deren eine kurze Seite einen U- 
formigen Einschnitt aufweist, so daB zwei Federarme 102, 104 entstehen. Entlang der 
beiden langeren Seiten sind auf der Oberseite des Kontakttragers 92 Metallisierungen 94 
angebracht, die sich bis in die Federarme 102 bzw. 104 erstrecken, wo auf den 
Metallisierungen 94 je ein Abschnitt eines Platindrahtes als Kontakt 106 bzw. 108 iiber 
eine Lotverbindung 109 angelotet ist. In der Nahe der zweiten kurzen Seite des 
Kontakttragers 94 ist mittels einer Lotschicht 100 eine Kontaktplatte 96 und 98 jeweils 
mit einer der beiden Metallisierungen 94 verbunden. Dabei tragen die Kontaktplatten 96 
und 98 je einen AnschluB 112 bzw. 114, so daB der AnschluB 112 elektrisch mit dem 
Kontakt 106 und der AnschluB 114 elektrisch mit dem Kontakt 108 verbunden ist. In 
geringem Abstand iiber den Kontakten 106 und 108 ist eine Kontaktbriicke 110 
angeordnet, mit der die Kontakte 106, 108 in Beruhrung bringbar sind, urn diese 
elektrisch kurzzuschlieBen. Der flexible Kontakttrager 92 ist iiber einen mehrschichtigen 
Aufbau mit der Deckelplatte 62 dergestalt verbunden, daB die Kontakte 106, 108 mittig 
iiber der Deckelplatte 62 angeordnet sind und in der Draufsicht entlang einer 
Symmetrieachse der runden Deckelplatte 62 verlaufen. Wie in Fig. 4 dargestellt, umfaBt 
der mehrschichtige Aufbau zwischen dem Kontakttrager 92 und der Deckelplatte 62 
ausgehend von der der Deckelplatte 62 zugewandten Unterseite des Kontakttragers 92 
eine Klebschicht 88, eine Distanzplatte 90 und eine zweite Klebschicht 88. Der 
mehrschichtige Aufbau erstreckt sich etwa von der die Kontaktplatten 96, 98 
aufweisenden kurzen Seite des Kontakttragers 92 bis zum Grund des U-formigen 
Einschnitts, der die beiden Federarme 102, 104 trennt, so daB diese frei in genau 
vorgegebenem Abstand iiber der Deckelplatte 62 stehen. 

Die Kontaktlasche 68 kann als Schmelzsicherung ausgebildet sein, welche die elek- 
trische Verbindung zwischen dem positiven AnschluBkontakt des Batteriegehauses 1 2 
und dem AnschluB 76 unterbricht, wenn der iiber sie flieBende Strom einen Grenzwert 
uberschreitet. In diesem Fall muB zwischen einer der Deckelplatte 62 zugewandten 
Stimflache 72 des Batteriegehauses 12 und der Deckelplatte 62 eine Isolierung vorge- 
sehen sein. 
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Zwischen der der Stirnflache 72 des Batteriegehauses 12 zugewandten Unterseite der 
Deckelplatte 62 und der Stirnflache 72 befindet sich ein Spalt 84 vorgegebener Dicke, 
der eine zulassige naturliche Atmung des Batteriegehauses 12 bei unterschiedlichen 
Betriebsbedingungen ausgleicht. Dehnt sich das Batteriegehauses 12 weiter aus, Iegt 
sich die Stirnseite 72 des Batteriegehauses an die Deckelplatte 62 an und pragt dieser 
eine Wolbung auf, wobei das ubrige Schutzgehause 54, welches steifer als die Deckel- 
platte 62 ausgelegt ist, nur wenig verformt wird. Somit wird eine Volumenzunahme des 
Batteriegehauses 12 gezielt in eine Wolbung der als Membran ausgebildeten 
Deckelplatte 62 umgewandelt. Gleiches gilt bei Austritt von Chemikalien aus dem 
Batteriegehause 12, welche zu einem Druckanstieg im Inneren des Schutzgehauses 54 
fuhren, ohne daB eine Dickenzunahme des Batteriegehauses 12 erfolgen muB. Durch die 
Wolbung der Deckelplatte 62 nahern sich die Kontakte 106 und 108 der Kontaktbrucke 
1 10, um schlieBlich bei Erreichen derselben die Anschliisse 112 und 1 14 und iiber diese 
den Nachladestromkreis 22 elektrisch kurzzuschlieBen, wobei eine weitere 
Energiezufuhr zur Batterie unterbunden wird. Durch die flexible Gestaltung der Feder- 
arme 102, 104 werden diese beim SchlieGen des Schaltorgans 86 nicht beschadigt, so 
daB der SchlieBer 86 prinzipiell reversibel arbeitet: Bei abnehmendem Innendruck im 
Schutzgehause 54 bzw. zuriickgehender Volumenzunahme des Batteriegehauses 12 
nimmt das Schaltorgan 86 wieder seine in Fig. 2 wiedergegebene Grundposition ein. 

Die Wolbung der Deckelplatte 62, die zu einer Betatigung des Schaltorgans 86 fuhrt, 
betragt in der Regel weniger als 300 ^m, wobei das Schutzgehause 54 beispielsweise 
einen AuBendurchmesser von etwa 18 mm bei einer Hbhe von weniger als 5,5 mm, 
gemessen von der Bodenplatte 66 bis zur Deckelplatte 62, hat. 

Die Fig. 5 zeigt eine zweite Ausfuhrungsform einer Schutzvorrichtung, welche ein 
Schutzgehause 116 mit ~becherformigem einteiligem Boden 118 aus einem elektrisch 
leitfahigen Material besitzt. Das Schutzgehause 1 16 wird von einem ebenfalls elektrisch 
leitfahigen Deckel 120 abgeschlossen, wobei zwischen dem Deckel 120 und dem Boden 
118 ein Isolierring 122 aus Oxidkeramik eingelotet ist. Der Isolierring 122, dessen 
Innendurchmesser kleiner ist als derjenige der Seitenwand des Bodens 118, tragt 
elektrisch gegeneinander isoliert an seiner Unterseite eine Membran 138 und an seiner 
Oberseite eine Kontaktmembran 134. Beide Membranen 134 und 138 sind aus 
elektrisch leitfahigem Material gefertigt, wobei die Kontaktmembran 134 mit ihrer 
Oberseite gegeniiber dem benachbart angeordneten Deckel 120 mittels einer Isolier- 
schicht 148 elektrisch isoliert ist und iiber eine Metallisierung 132, eine Durchkon- 
taktierung 130 und eine Lotschicht 128 auf das elektrische Potential des Bodens 118 
gebracht wird. Die Batterie 10 ist vom Boden 118, der Unterseite des Isolierrings 122 
und der Membran 138 hermetisch dicht umschlossen, und ihr positiver AnschluBkontakt 
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ist uber die Stirnflache 72 mit der inneren Grundflache des Bodens 1 1 8 verbunden. Eine 
Feder 124 ist zwischen einer Schulter des Batteriegehauses 12 und dem 
Ubergangsbereich zwischen dem Isolierring 122 und der Seitenwand des Bodens 118 
angeordnet und dient der Zentrierung sowie spielfreien Anlage der Stirnflache 72 des 
Batteriegehauses 12 an der Grundflache des Bodens 118. Die Feder 124 steht gleich- 
zeitig in elektrischem Kontakt mit der Seitenwand des Bodens 118, der Lotschicht 128 
und dem positiven AnschluBkontakt der Batterie 10, der sich bis in den Bereich der 
Schulter erstreckt, an der die Feder 124 anliegt. Der negative AnschluBkontakt der 
Batterie 10 ist uber die Stirnflache 71 des Batteriegehauses 12 sowie uber eine optionale 
Feder 140 mit der Unterseite der Membran 138 kontaktiert. Eine Metallisierung 142 an 
der Unterseite des Isolierrings 122, eine Durchkontaktierung 144 durch den Isolierring 
122 sowie eine Lotschicht 146 schliefien die elektrische Verbindung zwischen der 
Membran 138 und dem Deckel 120, von dem das negative Potential uber einen 
AnschluB 152 abgegriffen wird. Ein AnschluB 150 an der auBeren Seitenwand des 
Bodens 118 dient dem Abgriff des positiven Potentials der Batterie 10. 

Wahrend also die Membran 138 mit dem negativen AnschluBkontakt der Batterie 10 in 
Verbindung steht, ist die von der Membran 138 in einem der Dicke des Isolierrings 122 
entsprechenden Abstand befindliche Kontaktmembran 134 mit dem positiven 
AnschluBkontakt der Batterie 10 kontaktiert. Dieser Abstand ist so bemessen, daB bei 
einem unzulassigen Betriebszustand der Batterie 10 der Membran 138 eine Wolbung 
aufgepragt wird, die ausreicht, mit der Kontaktmembran 134 in elektrisch leitenden 
Kontakt zu gelangen, so daB die Batterie 10 elektrisch kurzgeschlossen wird. Ferner 
kann ein Abschnitt der Lotverbindung 146 als Schmelzsicherung dimensioniert sein, die 
irreversibel durchbrennt, falls ein Nachlade- oder ein Entladestrom einen vorgegebenen 
Grenzwert uberschreitet; Eine weitere Energiezufuhr und -abgabe uber die Anschlusse 
150, 152 ist damit unterbunden. 

Entsprechend den Fign. 6 und 7 hat eine dritte Ausfiihrungsform einer Schutzvor- 
richtung ein Schutzgehause 154, dessen elektrisch leitfahiger Boden eine Seitenwand 
156 in der Form eines Rohrabschnitts aufweist, die stirnseitig von einer Bodenplatte 158 
verschlossen ist. Eine umlaufend geschlossene Schweiflnaht 160 verbindet die 
Bodenplatte 158 mit der Seitenwand 156. An der zweiten Stirnseite der Seitenwand 156 
ist uber eine Lotschicht 164 ein keramischer Isolierring 162 festgelegt, der einen runden 
Durchbruch mit einem Innendurchmesser besitzt, der kleiner ist als der Innen- 
durchmesser der Seitenwand 156, wobei auf einer in Richtung auf die Bodenplatte 158 
weisenden Unterseite des Isolierrings 162 eine den Durchbruch uberspannende 
Membran 166 aus elektrisch leitfahigem Material angebracht ist und ein hermetisch 
dichter Innenraum entsteht. In diesem Innenraum ist die Batterie 10 dergestalt aufge- 
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nommen, dafl ihr positiver AnschluBkontakt mittels der Stirnflache 72 in elektrischem 
Kontakt mit der Bodenplatte 158 steht. Ein im Zentrum der Stirnflache 72 befindlicher 
SchweiBpunkt 165 zwischen der Stirnflache 72 und der Bodenplatte 158 garantiert einen 
Kontakt mit niedrigstem Ubergangswiderstand und eine definierte Lage der Batterie 10 
5 mit Bezug zur Bodenplatte 158. Anstelle des SchweiBpunktes 165 kann auch eine 
Lotverbindung oder eine elektrisch leitende Klebeverbindung vorgesehen sein. Das 
negative Potential der Batterie 10 wird iiber deren Stirnflache 71 von unten an die 
Membran 166 herangefuhrt, wobei ein Leitkleber vorgesehen sein kann, um den 
Obergangswiderstand zu minimieren. Vorteilhaft liegt die Batterie mit ihren Stirn- 

10 flachen 71, 72 leicht vorgespannt zwischen der Membran 166 und der Bodenplatte 158. 
Eine elektrisch leitende Kontaktmembran 168 mit zentralem, nach unten weisendem 
Kontaktpunkt 170 ist an der Oberseite des Isolierrings 162 mit diesem verbunden und 
iiberspannt dessen Durchbruch. Die Kontaktmembran 168 ist nach innen in Richtung 
auf die Membran 166 federnd vorgewolbt und steht mittels des Kontaktpunkts 170 in 

15 elektrischem Kontakt mit der Membran 166. In dieser Position der Kontaktmembran 
168 kann eine Energiezufuhr und -abgabe zu bzw. von der Batterie 10 liber einen mit 
der Kontaktmembran 168 elektrisch verbundenen AnschluB 174 und einen mit der 
AuBenseite der Seitenwand 156 kontaktierten AnschluB 172 erfolgen. Kommt es zu 
einem unzulassigen Betriebszustand der Batterie 10, wird die Membran 166 und mit 

20 dieser die Kontaktmembran 168 so weit nach auBen gewolbt, dafl die Kontaktmembran 
168 iiber eine labile Gleichgewichtslage hinaus nach auBen umspringt und der 
elektrische Kontakt zwischen den beiden Membranen 166, 168 auch unterbrochen 
bleibt, wenn die Membran 166 wieder in ihre Ausgangsposition gemaB Fig. 6 
zuriickgelangen sollte. 

25 Eine vierte Ausfuhrungsform einer in den Fign. 8 und 9 veranschaulichten Schutzvor- 
richtung weist ein Schutzgehause auf, welches sich von dem Schutzgehause 154 im 
wesentlichen nur durch die Ausgestaltung der Membranen 166, 168 und ihrer elektri- 
schen Kontaktierung unterscheidet. Eine der Membran 166 entsprechende Membran 1 76 
tragt zentral an ihrer Oberseite eine insgesamt mit 180 bezeichnete Kontaktfeder mit 

30 einem Stift 182 und einem Federteller 184. Der zylindrischen Stift 182 ist mit einer 
Stirnseite an der Membran 182, auf welcher er mit seiner Langsachse etwa senkrecht 
steht, festgelegt und mit seiner zweiten Stirnseite mit dem Federteller 184 verbunden. 
Dabei durchsetzt der Stift 182 einen Durchbruch in einer Kontaktmembran 178, die der 
Kontaktmembran 168 des Schutzgehauses 154 entspricht, wobei der Federteller 184 in 

35 einer Grundposition gemaB Fig. 8 mit einer in der Nahe seines AuBenrandes 
befindlichen, der Oberseite der Kontaktmembran 178 zugewandten Kontaktflache 185 
mit der Kontaktmembran 178 in elektrisch leitfahigem Kontakt steht. In der 
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Grundposition verlaufen die Membranen 176, 178 etwa parallel, und die Kontaktflache 
185 liegt federnd vorgespannt an der Kontaktmembran 178 auf. Bei einem unzulassigen 
Betriebszustand der Batterie 10 wird der Membran 176 eine Wolbung nach auBen in 
Richtung auf die Kontaktmembran 1 78 aufgezwungen, die sich im wesentlichen nicht 
verformt und ihre Lage beibehalt. Die Wolbung der Membran 176 reicht aus, die 
Kontaktflache 185 von der Kontaktmembran 178 abzuheben und den elektrischen 
Kontakt reversibel zu unterbrechen, ist aber nicht so groB, da/5 die Oberseite der 
Membran 176 mit der Unterseite der Kontaktmembran 178 in Kontakt kommt. Urn 
letzteres auch bei noch starkerer Wolbung der Membran 176 zu gewahrleisten, ist die 
Unterseite der Kontaktmembran 1 78 mit einer Isolierschicht 1 86 versehen. 

Eine funfte Ausfuhrungsform einer Schutzvorrichtung gemaB Fig. 10 umfaBt ein 
Schutzgehause 190 mit einem einteiligen becherfbrmigen Boden 192, einem ebenfalls 
becherformigen Deckel 194 und einer Membran 196, die mittels einer SchweiBver- 
bindung 198 an den einander zugewandten Stirnseiten des Bodens 192 und des Deckels 
194 mit diesen verbunden ist, wobei der Boden 192, der Deckel 194 und die Membran 
196 vorzugsweise aus dem gleichen elektrisch leitenden Werkstoff bestehen. Die 
Membran 196 unterteilt das Schutzgehause 190 horizontal in einen oberen 
Deckelbereich und einen unteren, hermetisch dichten Raum, der die Batterie 10 der- 
gestalt aufnimmt, daJ3 ihr positiver AnschluBkontakt uber einen Leitkleber 200 mit 
geringem Ubergangswiderstand uber der Stirnflache 72 abgegriffen und mit einer der 
Membran 196 zugewandten Innenseite des Bodens 192 kontaktiert ist. Auf der Stirn- 
flache 71 der Batterie 10 ist ein Isolator 218 aufgebracht, der verhindert, daB der 
negative AnschluBkontakt oder Pol der Batterie 10 mit der Membran 196 in Kontakt 
kommt. Das negative Potential der Batterie wird an einer der Stirnflache 71 benach- 
barten Seitenwand des Batteriegehauses 12 vom negativen AnschluBkontakt uber eine 
Kontaktfeder 212 abgegriffen und durch eine hermetisch dichte gegenuber einer Sei- 
tenwand des Bodens 192 elektrisch isolierte Durchfuhrung 214 durch die Seitenwand 
hindurch mit einem AnschluB 216 verbunden. Auf der Oberseite der Membran 196 ist 
im Zentrum ein StoBel 222 angebracht, der in einen Durchbruch im Deckel 194 hin- 
einragt. In geringem Abstand oberhalb einer Oberkante des StoBels 222 befindet sich 
ein insgesamt mit 204 bezeichnetes, den Durchbruch uberspannendes Berstelement. 
Dieses umfaBt auf seiner der Oberseite des Deckels 194 zugewandten Seite ein Substrat 
206 mit einer Leitschicht 208. Bei dem Substrat 206 kann es sich urn eine Keramik, 
beispielsweise Oxidkeramik, ein Glas oder dergleichen handeln. Die Leitschicht 208 ist 
auf einer Seite des Durchbruchs im Deckel 194 mit diesem uber eine Kontaktlasche 202 
kontaktiert und auf einer gegeniiberliegenden Seite des Durchbruchs mit einem 
AnschluB 210 versehen, von dem das positive Potential der Batterie 10 abgegriffen 
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wird. Ein Spalt 220 zwischen dem Isolator 218 auf der Stirnseite 71 der Batterie 10 und 
der Membran 196 verhindert eine Wolbung der Membran 196 bei geringer Ausdehnung 
der Batterie 10, z.B. infolge von Temperaturerhohung. Bei einem unzulassigen 
Betriebszustand der Batterie 10 wird jedoch der Membran 196, sei es durch 
Volumenzunahme der Batterie 10 und/oder Austritt von Chemikalien aus dem Inneren 
der Batterie 10 mit der Folge eines Druckanstiegs im hermetisch dichten 
Batterieaufnahmeraum des Schutzgehauses 190, eine Wolbung aufgepragt, die 
ausreicht, daB der StoBel 222 das Berstelement 204 zerstort, so daB die Leitschicht 208 
zwischen der Kontaktlasche 202 und dem AnschluB 210 irreversibel unterbrochen wird. 

Wie in Fig. 11 gezeigt wird, weist eine sechste Ausfuhrungsform einer Schutzvor- 
richtung ein Schutzgehause 224 mit einem flachen elektrisch leitfahigen schalenfor- 
migen Boden 226 auf, der ttber seine nach oben zeigende Stirnflache unter Zwischen- 
schaltung eines keramischen Isolierrings 229 mit einer Seitenwand 228 verbunden ist, 
welche die Form eines Rohrabschnitts besitzt. Die Seitenwand 228 ist an ihrer oberen 
Stirnseite mit einer elektrisch leitfahigen Membran 230 hermetisch dicht abgeschlossen. 
Auf der nach oben weisenden auBeren Seite der Membran 230 ist eine Isolierschicht 232 
und auf dieser eine elektrisch leitende, sprode berstende Berstschicht 234 aufgebracht. 
Die Berstschicht 234 ist im Bereich der Seitenwand 228 an einer ersten Stelle uber eine 
Kontaktierung 236 elektrisch leitend mit der Membran 230 und an einer zweiten, 
diametral gegenuberliegenden Stelle mit einem AnschluB 238 verbunden, wobei die 
Berstschicht 234 sich zwischen diesen beiden Stellen streifenfdrmig erstreckt. Der 
AnschluB 238 dient dem Abgriff des positiven Potentials der Batterie 10, die vom 
Schutzgehause 224 aufgenommen ist. Dabei wird der positive AnschluBkontakt der 
Batterie 10 von einer Seitenwand des Batteriegehauses 12 mittels einer Kontaktlasche 
242 abgegriffen, die uber PunktschweiBverbindungen 244 und 246 den elektrischen 
Kontakt mit der Innenseite der Seitenwand 228 bildet. Der negative AnschluBkontakt 
der Batterie 10 steht uber eine zentral auf der Stirnflache 71 angebrachte 
PunktschweiBverbindung 248 mit der Innenseite des Bodens 226 in Verbindung und ist 
von auBerhalb des Schutzgehauses 224 mittels eines Anschlusses 240 zuganglich. Es 
versteht sich, daB alternativ zu den PunktschweiBverbindungen 244, 246 und 248 auch 
zum Beispiel Lotverbindungen oder elektrisch leitende Klebeverbindungen vorgesehen 
sein konnen. Zwischen der Stirnseite 72 und der Membran 230 befindet sich ein Spalt 
250, urn bei naturlicher Atmung der Batterie ein Ansprechen der Berstschicht 234 zu 
verhindern. Erst bei einem unzulassigen Betriebszustand der Batterie 10 wird der 
Membran 230 eine Wolbung aufgezwungen, welche die Berstschicht 234 irreversibel 
zerstort und somit die elektrische Verbindung zwischen dem positiven AnschluBkontakt 
der Batterie 10 und dem AnschluB 238 unterbricht. 
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Eine siebte Ausfuhrungsform einer Schutzvorrichtung ist in Fig. 12 wiedergegeben und 
umfaBt ein Schutzgehause 252, welches sich vom Schutzgehause 224 im wesentlichen 
nur durch die Ausgestaltung des Bodens 226 und den Abgriffs des positiven 
AnschluBkontakts der Batterie 1 0 unterscheidet. Das Schutzgehause 252 besitzt einen 
Boden 254, dessen Seitenwande bis an die Membran 230 gefuhrt und mit dieser 
hermetisch dicht verschweiBt sind, so daB der Isolierring 229 des Schutzgehauses 224 
entfallt. Der positive AnschluBkontakt der Batterie 10 wird uber eine Kontaktlasche 258 
von einer Seitenwand des Batteriegehauses 12 abgegriffen, mittels einer hermetisch 
dichten gegeniiber der Seitenwand des Bodens 254 elektrisch isolierten Durchfuhrung 
260 durch die Seitenwand nach auBen gefuhrt und von einer Kontaktlasche 262 in 
Verbindung mit der elektrisch leitfahigen Berstschicht 234 gebracht, die durch eine 
Isolierschicht 255 vollstandig gegeniiber der Membran 230 und dem Boden 254 isoliert 
ist. 

Eine Isolierschicht 256 kleidet den Innenraum des Schutzgehauses 252 im Bereich der 
Membran 230 und der Seitenwande des Bodens 254 aus und verhindert einen 
elektrischen Kontakt zwischen dem positiven AnschluBkontakt der Batterie 1 0 und der 
Membran 230 bzw. der Seitenwande des Bodens 254. 

Entsprechend den Fign. 13 und 14 verwendet eine achte Ausfuhrungsform einer 
Schutzvorrichtung ein abgewandeltes Schutzgehause 264, welches weitestgehend dem 
Schutzgehause 54 der Fign. 2 bis 4 entspricht, jedoch nicht dessen Schaltorgan 86 
benutzt und bei dem der Abgriff des positiven AnschluBkontakts der Batterie 10 in 
abgeanderter Form erfolgt. Ein rechteckiger Berststreifen 266 ist liber Klebverbin- 
dungen 268 und 270 jeweils etwa im auBeren Drittel seiner langeren Seite an der 
Deckelplatte 62 des Schutzgehauses 264 in vorgegebenem Abstand von auBen ange- 
koppelt, so dafi zwischen den Klebverbindungen 268 und 270 eine Uberbriickungszone 
272 entsteht. Eine Symmetrielinie in Richtung der langeren Seite des Berststreifens 266 
verlauft dabei im wesentlichen parallel zu einer Mittelpunktslinie der runden 
Deckelplatte 62, und ein Zentrum der Uberbriickungszone 272 befindet sich oberhalb 
des Mittelpunkts der Deckelplatte 62. Auf einer Oberseite des Berststreifens 266 ist eine 
Leitschicht 276 aufgebracht, die sich uber nahezu die gesamte Oberseite des 
Berststreifens 266 erstreckt und die im Bereich der einen kurzen Seite des Berstreifens 
mittels einer Kontaktlasche 284 mit der Deckelplatte 62 und im Bereich der anderen 
kurzen Seite mit einem AnschluB 286 kontaktiert ist. Somit ist eine elektrische Ver- 
bindung zwischen dem AnschluB 286 und dem positiven AnschluBkontakt der Batterie 
10 hergestellt. Im Bereich der klebschichtfreien Uberbriickungszone 272 ist nahe einer 
Seitenhalbierenden der langeren Seite des Berststreifens 266 in diesem eine 
Sollbruchstelle in Form einer Perforation 274 vorgesehen. Die Sollbruchstelle kann 
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dabei natiirlich auch auf andere geeignete Weise, beispielsweise durch Kerben, Ritzen 
Oder Verjiingen des Berststreifens 266, erzeugt werden. Benachbart zur Perforation 274 
ist mittels einer Lotverbindung 280 ein Drahtabschnitt als KurzschluBkontakt 278 
fixiert, liber dem in vorgegebenem Abstand ein Gegenkontakt 282 steht. Der Gegen- 
kontakt 282 steht uber eine Kontaktlasche 288 mit der Seitenwand 64, d.h. mit dem 
negativen AnschluBkontakt der Batterie 10, in elektrischem Kontakt. Bei einem unzu- 
lassigen Betriebszustand der Batterie 10 wird der Deckelplatte 62 als wolbbare Mem- 
bran eine Wolbung aufgepragt, die sich uber die Klebverbindungen 268, 270 auf den 
Berststreifen 266 iibertragt, der gemaB Fig. 14 entlang der Perforation 274 bricht Der 
KurzschluBkontakt 278 wird gegen den Gegenkontakt 282 gedruckt, und der Kurz- 
schluBstrom zwischen dem positiven und dem negativen AnschluBkontakt der Batterie 
10 geniigt, ein evtl. verbleibendes Leitschichtfragment 290, welches die Bruchstelle 
zumindest teilweise uberspannt, durchzubrennen. Dadurch ist der Abgriff des positiven 
Potentials der Batterie 10 uber den AnschluB 286 irreversibel unterbrochen. 

Da es notwendig ist, die zum Bruch des Berststreifens 266 notwendige Wolbung im 
Bereich einiger hundert jam, vorzugsweise im Bereich von weniger als 200 ^m, vor- 
herzusagen, muB die vorbestimmte Geometrie des Berststreifens 266 sehr genau ein- 
gehalten werden. Als Material fur den Berststreifen 266 kommt beispielsweise Glas 
oder Keramik in Betracht, wobei es vorteilhaft sein kann, dem Berststreifen 266 eine 
mechanische Vorspannung aufzupragen, die den Abstand der Bruchufer nach dem 
Bersten der Sollbruchstelle vergroBert. Hierzu kann der Berststreifen 266 als Ver- 
bundelement aus wenigstens einem Glas- oder Keramikwerkstoff und wenigstens einem 
Metall ausgefuhrt werden, die miteinander verklebt oder verlotet sind. Eine 
Vorspannung des Berststreifens 266 kann ebenfalls durch Verwendung eines Metalls 
mit Formgedachtnis (Memory-Effekt) induziert werden. 

Es ist ferner moglich, den Berststreifen 266 aus einem piezoelektrischen Material her- 
zustellen oder zumindest mit einer derartigen Schicht zu versehen. Bei Verformungen 
des Berststreifens 266, die nicht zu dessen Bruch fiihren, also noch keinen unzulassigen 
Betriebszustand der Batterie 10 signalisieren, konnen von dem piezoelektrischem 
Wandler gelieferte elektrische Informationen in Form von Ladungsanderungen von der 
optionalen Auswerteelektronik 52 abgegriffen werden, urn beispielsweise ein dem 
Offner 48 oder 50 der Fig. 1 entsprechendes Schaltorgan zu betatigen und ein 
Nachladen bzw. Entladen der Batterie 10 zu unterbrechen, bevor die Batterie einen 
unzulassigen Betriebszustand erreicht. 

Bei der Ausfuhrungsform gemaB den Fign. 13 und 14 ist denkbar, die Lage der Perfo- 
ration 274 und des KurzschluBkontaktes 278 mit Bezug zur Seitenhalbierenden der 
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langeren Seite des Berststreifens 266 gegeneinander zu vertauschen, so daB der Kurz- 
schluBkontakt 278 auf der in Fig. 14 rechten Seite des Bruchufers zu liegen kommt. In 
diesem Fall kann ein KurzschluBstrom zwar ein eventuell verbleibendes Leitschicht- 
fragment 290 nicht durchbrennen, wohl aber die Batterie 10 gewollt vollstandig 
entladen, wobei dann die Kontaktlasche 68 nicht als Schmelzsicherung auszulegen 
ware, wie dies grundsatzlich moglich ist (vgl. entsprechende Ausfuhrungen zum 
Schutzgehause 54 der Fign. 2 bis 4). Ist eine mehrfach redundante Absicherung nicht 
erforderlich, ist es ferner denkbar, auf den KurzschluBkontakt 278 und den Gegen- 
kontakt 282 komplett zu verzichten, nur die irreversible Offnerfunktion des Berst- 
streifens 266 auszunutzen und diesen so auszulegen, daB in jedem Fall sichergestellt ist, 
daB beim Bruch des Bertstreifens 266 kein Leitschichtfragment 290 verbleibt. 
Eine neunte Ausfuhrungsform einer Schutzvorrichtung ist in Fig. 15 gezeigt und unter- 
scheidet sich von der Ausfuhrungsform der Fig. 2 bis 4 im wesentlichen nur dadurch, 
daB zur Erhohung der Redundanz ein Dehnungsmefistreifen 292 maanderformig auf der 
Oberseite der Deckelplatte 62 aufgebracht ist. Der DehnungsmeBstreifen 292 erfahrt bei 
Wolbung der Deckelplatte 62 eine Formanderung, die zu einer Anderung seines 
elektrischen Widerstandes fuhrt, der iiber Anschlusse 294 und 296 von der 
Auswerteelektronik 52 erfaBt und beispielsweise zur Betatigung weiterer Schaltorgane 
verwendet wird, etwa fur einen elektrisch betatigbaren SchlieBer, der vom 
Schutzgehause entfernt plaziert sein kann und in der Funktion dem SchlieBer 46 oder 
dem Offner 50 der Fig. 1 entspricht. Die Auswerteelektronik 52 kann ferner eine nicht 
gezeigte Warneinrichtung aktivieren, die einen Benutzer iiber die Fehlfunktion der 
Batterie 10 in Kenntnis setzt. 

Ein in Fig. 16 wiedergegebenes Schutzgehause 298 umfaBt das bereits im Zusammen- 
hang mit dem Schutzgehause 54 der Fign. 2 bis 4 beschriebene Schaltorgan 86 und 
unterscheidet sich vom Schutzgehause 54 im wesentlichen nur durch folgende Gestal- 
tungsmerkmale: Ein metallischer, vorzugsweise aus Titan gefertigter Boden ist 
becherfdrmig ausgestaltet, wobei eine hohlzylindrische Seitenwand 300 an ihrer unteren 
Stimseite einstiickig mittels einer Bodenplatte 302 verschlossen ist. An einer oberen 
Stirnseite der Seitenwand 300 ist eine als wolbbare Membran ausgebildete Deckelplatte 
304 hermetisch dicht angeschweiBt, welche ebenfalls bevorzugt in Titan ausgeftihrt ist. 
Eine becherformige Aufnahme 306 ist im Inneren des Schutzgehauses 298 dergestalt 
aufgenommen, daB ihre zylindrische Seitenwand einen dem Innendurchmesser der 
Seitenwand 300 entsprechenden AuBendurchmesser hat und ihre Bodenplatte auf der 
Bodenplatte 302 aufliegt. Der Innendurchmesser der Aufnahme 306 ist dem 
Batteriegehause 12 angepaBt, wobei die Batterie 10 mit ihrer Stirnflache 72 von innen 
an der Bodenplatte der Aufnahme 306 anliegt und in radialer Richtung innerhalb des 
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Schutzgehauses zentriert wird. Die Aufnahme 306 besteht aus einem elektrisch 
isolierenden Kunststoffmaterial, beispielsweise Polytetrafluorethylen (PTFE), und 
isoliert den positiven AnschluBkontakt der Batterie 10 vom metallischen Schutzgehause. 
Die Aufnahme 306 ist an der AuBenseite ihrer Seitenwand mit einer Aussparung 308 
versehen und so im Schutzgehause 298 eingelegt, das die Aussparung einem in radialer 
Richtung in der Seitenwand 300 eingebrachten Durchbruch 310 zugewandt ist. 

Der O-Ring 82 ist im Eckbereich zwischen der Seitenwand 300 und der Deckelplatte 
304 plaziert und stutzt sich gegen eine Schulter des Batteriegehauses 12 ab, welches er 
nach unten in Richtung auf die Bodenplatte 302 vorspannt, urn zu verhindern, daB sich 
zwischen der Stirnflache 72, der Bodenplatte der Aufnahme 306 und der Bodenplatte 
302 unerwunschte Spake bilden. Damit sich keine zwei voneinander getrennte Volu- 
mina innerhalb des Schutzgehauses 298 aufbauen, ist der O-Ring 82 in Umfangsrich- 
tung nicht geschlossen, sondern weist einen radialen Spalt auf. 

Der zylindrische Durchbruch 310 in der Seitenwand 300 ist an der AuBenseite der 
Seitenwand 300 von einer zylindrischen Planflache 312 umgeben, in die eine nach 
auBen weisende Schulter 314 einer buchsenformigen, metallischen, vorzugsweise aus 
Titan gefertigten Aufnahme 316 eingepaBt und hermetisch dicht verschweiBt ist. Die 
Aufnahme 316 ist Teil einer insgesamt mit 315 bezeichneten Durchfuhrung, die ferner 
ein keramisches Substrat 318, beispielsweise aus A1 2 0 3 , sowie metallische Kontaktstifte 
322, 324 umfaBt, welche Ietztere vorzugsweise aus einer Platin-Iridium-Verbindung 
bestehen. Das zylindrische Substrat 318 ist mit seinem AuBendurchmesser dem 
Innendurchmesser der Aufnahme 316 angepaBt und bis zu einem Bund an der Innen- 
wand der Aufnahme 316 in diese eingesetzt, der sich in axialer Richtung auf der der 
Schulter zugewandten Seite der Aufnahme 316 befindet. Auf der gegeniiberliegenden 
Seite uberragt das Substrat 318 die Aufnahme 316 und ist mit dieser iiber eine Gold- 
lotverbindung 320 hermetisch dicht verbunden. Die Kontaktstifte 322 und 324, die in 
Fig. 16 in einer urn 90° urn die Achse der Aufnahme 316 gedrehten Lage gezeigt sind, 
durchsetzen das Substrat 318 in axialer Richtung und sind in diesem in gleicher Weise 
mittels einer Goldlotverbindung 326 hermetisch dicht festgelegt. Sie besitzen eine 
Lange, die ausreicht, die Durchfuhrung 315 zu beiden Seiten axial zu iiberragen, wobei 
sie auf der dem Inneren des Schutzgehauses 298 zugewandten Seite in die Aussparung 
308 hineinstehen. Der Stift 322 ist iiber eine Kontaktlasche 332 mit dem positiven An- 
schluBkontakt der Batterie 10 im Bereich der Schulter des Batteriegehauses 12 kon- 
taktiert, an der sich der O-Ring 82 abstiitzt. Dieser ist dabei so orientiert, daB die 
Kontaktlasche 332, ebenso wie eine Kontaktlasche 330, die einen Strompfad zwischen 
dem negativen AnschluBkontakt der Batterie 10 und dem Kontaktstift 324 bildet, durch 
den radialen Spalt des O-Rings 82 gefuhrt werden. Beide Kontaktlaschen 330, 332 sind 
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mit einem Isolationsschlauch 334 umgeben. Zwischen der Stirnflache 71 der Batterie 10 
und der Unterseite der Deckelplatte 304 befindet sich in bereits beschriebener Weise ein 
Spalt, der eine naturliche Atmung des Batteriegehauses 12 ausgleicht. Dabei beruhrt der 
negative AnschluBkontakt der Batterie 10 je nach Betriebszustand die Deckelplatte 304 
von unten, wodurch die metallischen Komponenten 300, 302, 304 und 316 des 
Schutzgehauses 298 auf das negative Potential der Batterie 10 gelegt werden. Um die 
genannten Komponenten unabhangig vom Betriebszustand der Batterie 10, d.h. 
unabhangig von deren Volumensexpansion, definiert auf negativem Potential zu halten, 
ist an der Durchfuhrung 315 eine Lotbriicke 328 vorgesehen, die sich zwischen dem 
Kontaktstift 324 und der Aufnahme 316 erstreckt. Auflerhalb des Schutzgehauses 298 
werden der positive und der negative AnschluBkontakt der Batterie 10 fiber Anschltisse 
338 bzw. 336 abgegriffen. 

Das Schutzgehause 298 laBt sich im Vergleich zum Schutzgehause 54 mit geringerem 
Aufwand fertigen, da der Boden des Schutzgehauses 298 eiristuckig ausgefuhrt ist und 
kein keramischer Isolationsring 80 verwendet wird. Der besonders kritische Metall- 
Keramik-Ubergang ist auf ein Minimum reduziert und auf ein separat zu fertigendes und 
zu prufendes Teil 315 beschrankt. Dies tragt wesentlich zu einer hoheren Druck- 
festigkeit des Schutzgehauses 298 bei. 

Wie aus Fig. 17 hervorgeht, kann ein Schutzgehause 340 in Richtung der kleinsten 
Ausdehnung der Batterie 10 gesehen statt einer zylindrischen auch eine andere, bei- 
spielsweise eine etwa tropfenformige Querschnittsform haben. In der Ausfuhrungsform 
des Schutzgehauses 340 gemaB Fig. 17 wird die Seitenwand von einem Segment 342 in 
Form eines Dreiviertelkreises sowie zwei sich tangential zu beiden Seiten des Drei- 
viertelkreises anschlieBenden linearen Segmenten 344 und 346 gebildet, wobei letztere 
sich iiber eine zwischen ihnen liegende Abrundung schlieBen. Die Seitenwand ist 
metallisch, vorzugsweise in Titan ausgefuhrt und bildet zusammen mit einer 
einstuckigen Bodenplatte einen becherformigen Boden zur Aufnahme der Batterie 10. 
Eine nicht gezeigte, ebenfalls vorzugsweise aus Titan gefertigte Deckelplatte ist mit der 
oberen Stirnseite der Seitenwand hermetisch dicht verschweiBt. Der Ubersichtlichkeit 
halber ist die Wandstarke der Segmente 342, 344 und 346 vergroBert wiedergegeben. 
Die Batterie 10 ist im Inneren des Schutzgehauses 340 durch nicht gezeigte 
Zentriermittel festgelegt, wobei mindestens der positive AnschluBkontakt der Batterie 
10 mit Bezug auf den becherformigen Boden und die Deckelplatte elektrisch isoliert ist. 
Eine insgesamt mit 348 bezeichnete Durchfuhrung unterscheidet sich von der Durch- 
fuhrung 315 der Fig. 16 im wesentlichen durch einen Verzicht auf die Aufnahme 316, 
so daB ein keramisches Substrat 350 nicht in die Aufnahme sondern direkt in die Sei- 
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tenwand des Schutzgehauses 340 hermetisch dicht eingelotet ist, wozu vorzugsweise 
Goldlot verwendet wird. Das keramische Substrat 350 ist in das lineare Segment 344 
eingelotet, es ist aber ebenso moglich, ersteres in dem Kreissegment 342 
unterzubringen. Metallische Kontaktstifte 354 und 356 dienen der getrennten Durch- 
fuhrung des negativen bzw. des positiven AnschluCkontakts der Batterie 10 und sind im 
keramischen Substrat 352 hermetisch dicht eingelotet. Hinsichtlich der bevorzugten 
Materialwahl fur die Kontaktstifte 354, 356 sowie das Substrat 350 sei auf die Ausfuh- 
rungen zur Durchfuhrung 315 verwiesen. Auch bei der Durchfuhrung 348 kann eine der 
Lotbriicke 328 (siehe Fig. 16) ahnliche elektrische Verbindung zwischen dem 
Kontaktstift 354 und dem Segment 344 vorgesehen sein, urn das Gehause definiert auf 
negatives Potential zu legen. 

Ein zylindrischer Durchbruch im Segment 346 nimmt mittels einer Lotverbindung ein 
keramisches Substrat 358 auf, welches von zwei Kontaktstiften 360 und 362 durchsetzt 
ist, die im Substrat uber eine Lotverbindung aufgenommen sind und dieses axial 
beidseitig uberragen. Der Durchbruch im Segment 346 ist auf der AuBenseite durch eine 
metallische Membran 364 hermetisch dicht verschlossen, wobei die Membran 364 im 
Grundzustand, d.h. bei nicht unzulassig erhohtem Druck im Inneren des Schutzgehauses 
340, mit ihrer auf das Innere des Schutzgehauses 340 weisenden Innenseite auf den 
Kontaktstiften 360 und 362 mit definierter Vorspannung anliegt und diese elektrisch 
verbindet. Ein Durchbruch 366 im Substrat 358 stellt sicher, dafl in axialer Richtung zu 
beiden Seiten des Substrats, d.h. an der der Batterie 10 zugewandten Seite des Substrats 
358 ebenso wie an der der Innenseite der Membran 364 zugewandten Seite, im 
wesentlichen derselbe Druck herrscht. 

Wahrend eine Kontaktlasche 372 den positiven AnschluBkontakt der Batterie 10 direkt 
mit dem Kontaktstift 356 der Durchfuhrung 348 verbindet, ist der zweite Kontaktstift 
354 der Durchfuhrung 348 unter Zwischenschaltung eines Offners mit dem negativen 
Anschluflkontakt der Batterie 10 kontaktiert, wobei der Offner ein aus den 
Kontaktstiften 360, 362 gebildetes Kontaktpaar sowie die Membran 364 umfaBt. Dabei 
ist eine Kontaktlasche 368 zwischen dem negativen AnschluBkontakt der Batterie 10 
und dem Kontaktstift 360 sowie eine Kontaktlasche 370 zwischen dem Kontaktstift 362 
und dem Kontaktstift 354 vorgesehen. 

Mittels der Membran 364 laBt sich zwar eine Volumensexpansion der Batterie 10 nicht 
detektieren, im Falle eines Austritts von Chemikalien aus dem Inneren des Batteriege- 
hauses 12, die zu einem Uberschreiten eines vorbestimmten Druckgrenzwertes inner- 
halb des hermetisch dichten Schutzgehauses 340 fuhren, wird der Membran 364, die 
uber den Durchbruch 366 in Fluidkommunikation mit dem ubrigen Innenraum' des 
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Schutzgehauses 340 steht, eine Wolbung aufgepragt, die ausreicht, die Membran 364 
von den Kontaktstiften 360 und 362 abzuheben. Die elektrische Verbindung zwischen 
den beiden Kontaktstiften 360, 362, und damit zwischen dem negativen AnschluB- 
kontakt der Batterie 10 und dem Kontaktstift 354 der Durchfiihrung 348, ist dann 
reversibel unterbrochen. 

Das Schutzgehause 340 weist ein weiteres Schaltorgan auf, welches in dem Kreisseg- 
ment 342 integriert und als reversibler SchlieBer ausgebildet ist. Dieses Schaltorgan 
kann zusatzlich zu dem oder anstelle des oben beschriebenen Offner(s) vorhanden sein. 
Eine Membran 380 ist zugleich Detektororgan und Teil des SchlieBers. Sie ist an der der 
Batterie 10 zugewandten Innenseite des Segments 342 vorgesehen und verschlieBt einen 
Durchbruch im Segment 342. Im zylindrischen Durchbruch ist ein keramisches Substrat 
374 dergestalt eingelotet, das zwei das Substrat 374 axial durchsetzende Kontaktstifte 
376 und 378 in der Grundstellung der Membran 380 in vorbestimmtem Abstand zu 
deren AuBenseite stehen. Die Membran 380 ist zumindest in dem Bereich ihrer 
AuBenseite elektrisch leifahig ausgebildet, der den Kontaktstiften 376, 378 benachbart 
ist. Vorzugsweise ist jedoch die gesamte Membran 380 elektrisch leitend, insbesondere 
in einem mit dem Werkstoff des metallischen Bodens und der Deckelplatte des 
Schutzgehauses 340 ubereinstimmendem Material, ausgefuhrt und im Segment 342 
eingeschweiBt. Sie liegt in diesem Fall als Ganzes auf dem elektrischen Potential der 
genannten metallischen Gehauseteile. 

Die Membran 380 muB den Durchbruch im Segment 342 nicht zwangsweise hermetisch 
dicht verschlieBen. Es ist reicht aus, wenn sie hinreichend dicht ist, bei einem unzulassig 
hohen Druckanstieg im Inneren des Schutzgehauses 340 eine Wolbung zu erfahren (in 
Fig. 17 durch eine gestrichelte Linie angedeutet), die wenigstens ihren leitfahigen 
Bereich in elektrischen Kontakt mit den Kontaktstiften 376 und 378 bringt und diese 
elektrisch kurzschlieBt. Die hermetische Dichtheit muB dann von dem Substrat 374 
gewahrleistet werden, welches mit dem Segment 342 ebenso wie mit den Kontaktstiften 
376, 378 hermetisch dicht zu verloten ware. Ferner ware ein zwischen dem Substrat 374 
und der Membran 380 gebildeter Kompressionsraum bei der Auslegung der Membran 
380 zu berucksichtigen. VerschlieBt hingegen die Membran 380 den Durchbruch im 
Segment 342 hermetisch dicht, was bevorzugt wird, ist eine hermetisch dichte 
Gestaltung des Substrats 374 und der entsprechenden Lotverbindungen zwischen dem 
Substrat 374 und den Kontaktstiften 376, 378 sowie dem Segment 342 nicht zwingend 
notwendig, jedoch unter Umstanden sinnvoll. 

Es versteht sich, dafi das Schutzgehause 340 so ausgelegt werden kann, daB auch eine 
Volumensexpansion der Batterie 10 in Wolbungsrichtung der Membran 380, d.h. im 
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wesentlichen senkrecht zur kleinsten Ausdehnung der Batterie 10, die Membran 380 
betatigt. Bevorzugte Materialien fur die Kontaktstifte 360, 362, 376, 378 und die 
Substrate 358 und 374 des Offners bzw. des SchlieBers entsprechen denjenigen der 
entsprechende Komponenten der Durchfuhrung 348. 

5 Der die Membran 380 und ein von den Kontaktstiften 376, 378 gebildetes Kontaktpaar 
umfassende SchlieJ3er des Schutzgehauses 340 kann beispielsweise entsprechend dem 
SchlieCer 44 (siehe Fig. 1) eingesetzt werden, um den Nachladestromkreis 22 direkt 
kurzzuschlieBen. Es ist ebenso moglicli, den Schliefier mittels der Auswerteelektronik 
52 zu iiberwachen, die ihrerseits andere Schaltorgane oder die bereits erwahnte 
10 Warneinrichtung betatigt. 

Ein wesentlicher Vorteil des Schutzgehauses 340 ist darin zu sehen, da/3 dieses durch 
Integration aller Detektor- und Schaltorgane sowie der Durchfuhrung in der Seitenwand 
des Schutzgehauses 340 sehr flach baut und in Richtung der kleinsten Ausdehnung der 
Batterie 10 im wesentlichen nur um die Wandstarken des Bodens und der Deckelplatte 
15 dicker als die Batterie 10 ist. 
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292 


DehnungsmeBstreifen 


330, 332 


Kontaktlasche 


294, 296 


AnschluB 


334 


Isolationsschlauch 


298 


Schutzgehause 


336,338 


AnschluB 


300 


Seitenwand 


340 


Schutzgehause 


302 


Bodenplatte 


342, 344, 


346 Segment 


304 


Deckelplatte 


348 


Durchfiihrung 


306 


Aufnahme 


350 


Substrat 


308 


Aussparung 


352 


Lotverbindung 


310 


Durchbruch 


354, 356 


Kontaktstift 


312 


Planflache 


358 


Substrat 


314 


Schulter 


360, 362 


Kontaktstift 


315 


Durchfiihrung 


364 


Membran 


316 


Aufnahme 


366 


Durchbruch 


318 


Substrat 


368, 370, 372 Kontaktlasche 


320 


Lotverbindung 


374 


Substrat 


322, 324 


Kontaktstift 


376, 378 


Kontaktstift 


326 


Lotverbindung 


380 


Membran 


328 


Lotbrucke 
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Anspriiche: 

Schutzvorrichtung fur eine mehrfach nachladbare elektrochemische Batterie (10) 
mit einem Batteriegehause (12), wobei die Schutzvorrichtung mindestens ein von 
einem Detektororgan (20, 62, 138, 166, 176, 196, 230, 304, 364, 380) betatigbares 
Schaltorgan (44, 46, 48, 50, 86, 134, 170, 180, 204, 234, 274, 278, 360, 362, 376, 
378) aufweist, welches ausgelegt oder einstellbar ist, bei einem unzulassigen 
Betriebszustand der Batterie (10) ein Nachladen und/oder Entladen derselben zu 
verhindern, dadurch gekennzeichnet, daB die Schutzvorrichtung ein hermetisch 
dichtes Schutzgehause (14, 54, 116, 154, 190, 224, 252, 264, 298, 340) umfaBt, 
welches 

- das Batteriegehause (12) aufnimmt, 

- dem Detektororgan (20, 62, 138, 166, 176, 196, 230, 304, 364, 380) bei 
unzulassigem Betriebszustand der Batterie (10) eine Formanderung 
aufgepragt, und 

- Teil einer implantierbaren Vorrichtung ist. 

Schutzvorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dafi mindestens ein 
Schaltorgan als Offner (48, 170, 180, 204, 234, 274, 360, 362) ausgebildet ist, der 
ausgelegt oder einstellbar ist, bei einem unzulassigen Betriebszustand der Batterie 
(10) einen Nachladestromkreis (22) elektrisch zu unterbrechen, welcher mittels 
einer Ladevorrichtung speisbar ist. 

Schutzvorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, da/3 min- 
destens ein Schaltorgan als Offner (50, 170, 180, 204, 234, 274, 360, 362) 
ausgebildet ist, der ausgelegt oder einstellbar ist, bei einem unzulassigen 
Betriebszustand der Batterie (10) einen mit der Batterie (10) elektrisch 
verbundenen Verbraucherstromkreis (24) elektrisch zu unterbrechen. 

Schutzvorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, 
daJ3 mindestens ein Schaltorgan als Schliefler (44, 86, 376, 378) ausgebildet ist, 
der ausgelegt oder einstellbar ist, bei einem unzulassigen Betriebszustand der 
Batterie (10) einen Nachladestromkreis (22) elektrisch kurzzuschlieCen, welcher 
mittels einer Ladevorrichtung speisbar ist. 

Schutzvorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch 
gekennzeichnet, daB mindestens ein Schaltorgan als Schlielter (46, 134, 278) 
ausgebildet ist, der ausgelegt oder einstellbar ist, bei einem unzulassigen 
Betriebszustand der Batterie (10) diese elektrisch kurzzuschlielien. 
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Schutzvorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch 
gekennzeichnet, daB mindestens ein Schaltorgan (170, 204, 234, 274) ausgelegt 
Oder einstellbar ist, einen Stromkreis (22, 24) irreversibel zu unterbrechen. 

Schutzvorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch 
gekennzeichnet, daB mindestens ein Schaltorgan (86, 180, 360, 362, 376, 378) 
ausgelegt oder einstellbar ist, einen Stromkreis (22, 24) reversibel zu 
unterbrechen. 

Schutzvorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch 
gekennzeichnet, daB mindestens eine Uberstromsicherung (42) vorgesehen ist, die 
ausgelegt oder einstellbar ist, einen Strom in einem Nachlade- (22) und/oder 
einem Verbraucherstromkreis (24) der Batterie (10) zu begrenzen. 

Schutzvorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch 
gekennzeichnet, daB mindestens eine Uberstromsicherung (42, 68, 146) vorge- 
sehen ist, die ausgelegt oder einstellbar ist, einen Strom in einem Nachlade- (22) 
und/oder einem Verbraucherstromkreis (24) der Batterie (10) reversibel oder 
irreversibel zu unterbrechen. 

Schutzvorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch 
gekennzeichnet, daB mindestens ein Schaltorgan (44, 46, 48, 50, 86, 134, 170 
180, 204, 234, 274, 278, 360, 362, 376, 378) mittels der Formanderung des 
Detektororgans (20, 62, 138, 166, 176, 196, 230, 304, 364, 380) mechanisch 
betatigbar ist. 

Schutzvorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch 
gekennzeichnet, daB mindestens ein Schaltorgan (44, 46, 48, 50) mittels einer die 
Formanderung des~ Detektororgans (20, 62, 138, 166, 176, 196, 230) erfassenden 
Auswerteelektronik (52) betatigbar ist. 

Schutzvorrichtung nach Anspruch 11, gekennzeichnet durch einen elektrischen 
Dehnungsmesser (292), der die Formanderung des Detektororgans (62) erfaBt. 
Schutzvorrichtung nach Anspruch 12, dadurch gekennzeichnet, daB der 
elektrische Dehnungsmesser als DehnungsmeBstreifen (292) ausgebildet ist. 
Schutzvorrichtung nach Anspruch 12, dadurch gekennzeichnet, daB der 
elektrische Dehnungsmesser als piezoelektrischer Wandler ausgelegt ist. 

Schutzvorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch 
gekennzeichnet, daB das Detektororgan (62, 138, 166, 176, 196, 230, 304, 364, 
380) Teil des Schutzgehauses (54, 1 16, 154, 190, 224, 252, 264, 298, 340) ist. 
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Schutzvorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch 
gekennzeichnet, daB das Detektororgan (62, 138, 166, 176, 196, 230, 298, 364, 
380) als wolbbare Membran ausgebildet ist. 

Schutzvorrichtung nach Anspruch 15, dadurch gekennzeichnet, da!3 die Membran 
eine AuBen- oder Trennwand des hermetisch dichten Schutzgehauses (54, 116, 
1 54, 190, 224, 252, 264, 298, 340) bildet. 

Schutzvorrichtung nach Anspruch 16, gekennzeichnet durch mindestens eine 
Membran (364, 380), die in eine Seitenwand (342, 346) des hermetisch dichten 
Schutzgehauses (340) integriert ist, wobei die Wolbungsrichtung der Membran 
(364, 380) im wesentlichen lotrecht zur kleinsten Ausdehnung der Batterie (10) 
verlauft. 

Schutzvorrichtung nach Anspruch 18, dadurch gekennzeichnet, da/3 mindestens 
eine Membran (380) als Teil eines SchlieBers ausgebildet und mittels der 
Membran (380) bei einem unzulassigen Betriebszustand der Batterie (10) ein 
Kontaktpaar (376, 378) des SchlieBers elektrisch kurzschlieBbar ist. 

Schutzvorrichtung nach Anspruch 18, dadurch gekennzeichnet, daB mindestens 
eine Membran (364) als Teil eines Offners ausgebildet und mittels der Membran 
(364) bei einem unzulassigen Betriebszustand der Batterie (10) ein Kontaktpaar 
(360, 362) des Offners elektrisch auBer Eingriff bringbar ist. 

Schutzvorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Batterie (10) mit beiden AnschluBkontakten des Batteriege- 
hauses (12) mit elektrisch gegeneinander isolierten Bereichen (56, 58; 118, 120; 
226, 228) des Schutzgehauses (54; 116; 224) kontaktiert ist, wobei die elektrisch 
gegeneinander isolierten Bereiche des Schutzgehauses elektrisch leitfahig und mit 
einem Nachlade- (22) und/oder Verbraucherstromkreis (24) elektrisch verbunden 
sind. 

Schutzvorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 20, dadurch gekennzeichnet, 
daB wenigstens ein AnschluBkontakt des Batteriegehauses (12) uber eine 
hermetisch dichte mit Bezug zum Schutzgehause (190, 252, 298, 340) elektrisch 
isolierte Durchfuhrung (214, 260, 315, 348) mit einem Nachlade- (22) und/oder 
Verbraucherstromkreis (24) elektrisch verbunden ist. 

Schutzvorrichtung nach Anspruch 22, dadurch gekennzeichnet, daB die Durch- 
fuhrung (214, 260, 315, 348) mindestens einpolig ausgefuhrt ist und ein 
keramisches Substrat (318, 350) umfaBt, wobei fur jeden durchzufuhrenden Pol 
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ein metallischer Kontaktstift (322, 324, 354, 356) das Substrat (318, 350) her- 
metisch dicht durchsetzt. 

Schutzvorrichtung nach Anspruch 23, dadurch gekennzeichnet, daB die Kon- 
taktstifte (354, 356) in dem keramischen Substrat (350) und dieses in einer 
AuBenwand (344) des Schutzgehauses (340) hermetisch dicht mittels einer stoff- 
schliissigen Verbindung aufgenommen sind. 

Schutzvorrichtung nach Anspruch 23, dadurch gekennzeichnet, daB die Kon- 
taktstifte (322, 324) in dem keramischen Substrat (318) und dieses in einer 
metallischen Aufnahme (316) hermetisch dicht mittels einer stoffschlussigen 
Verbindung aufgenommen sind, wobei die metallische Aufnahme (316) mit einer 
AuBenwand (300) des Schutzgehauses (298) ebenfalls stoffschlussig verbunden 
ist. 

Schutzvorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der unzulassige Betriebszustand der Batterie (10) eine Volu- 
menexpansion der Batterie (10) und/oder einen zu einem Druckanstieg im Inneren 
des hermetisch dichten Schutzgehauses (14, 54, 116, 154, 190, 224, 252, 264, 298, 
340) fuhrenden Gasaustritt aus dem Batteriegehause (12) umfaBt. 

Schutzvorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB das Schutzgehause biokompatibel ausgestaltet ist. 



Zusammenfassung: 



Gegenstand der Erfindung ist eine Schutzvorrichtung fur eine mehrfach nachladbare 
elektrochemische Batterie (10) mit einem Batteriegehause (12), wobei die Schutzvor- 
richtung mindestens ein von einem Detektororgan (62) betatigbares Schaltorgan (86) 
aufweist, welches ausgelegt oder einstellbar ist, bei einem unzulassigen Betriebszustand 
der Batterie (10) ein Nachladen und/oder Entladen derselben zu verhindern. 

Dabei umfaBt die Schutzvorrichtung ein hermetisch dichtes Schutzgehause (54), 
welches das Batteriegehause (12) aufhimmt, dem Detektororgan (62) bei unzulassigem 
Betriebszustand der Batterie (10) eine Formanderung aufgepragt und Teil einer 
implantierbaren Vorrichtung ist. Vorzugsweise ist ein Schaltorgan (86) als SchlieBer 
ausgebildet, der bei einer vorbestimmten Volumenexpansion des Batteriegehauses (12) 
und/oder einem Gasaustritt aus demselben einen Nachladestromkreis elektrisch 
kurzschlieBt, welcher mittels einer Ladevorrichtung speisbar ist. 



(Fig. 2) 
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Fig. 3 
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Fig. 9 
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